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Summary 
We studied on the removal of urea contained in muscle of shark by m句 nsof immersion 
of muscle in urease solution extracted with water from soyabean powder. 
The results of experiments demostrated the possibility of the removal of 50 % and over 
of urea contained in muscle and that the unplesant ammoniac smell, which was charac-
teristic of family of Elasmobranchii, became reduced or lost as decreasing urea contained 
in muscle. 
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サメのような板紙類の排池機構はいわゆる体内排池であって，しかも一般硬骨魚類と異なり尿
素排池である．そしてさらKトリメチノレアミノオキサイドも分泌されるので魚体が捕獲された後，
時間の経過と共にこれらは筋肉内酵素により，あるいは細菌酵素lとより分解を受けてアンモニア
を生じる．例えばホシザ、メにおいては筋肉 lOOgk約 1.7gの尿素と約 1.4gのトリメチノレアミノ
オキサイドを含んでいる1). したがってサメ類の筋肉を煮たり，あるいは干物として利用しよう
とする場合甚だしいアンモニア臭を生じる．そのため食慾を減退させ，あるいは鮮度の低下を思
わせる結果を招いて，その利用の途がせばめられている傾向がある．
そこでアンモニア生成源の一つである尿素を前処理によって除去できるならば乙れに相当する
アンモニア臭も減少させる乙とができるものと考えられる．したがってサメ筋肉を直接食用に供
したり，また加工利用する場合，その商品価値は無．処理の場合lζ比べて高められるに違いない
ζのような観点からまず筋肉内尿素をウレアーゼによって分解し除去する実験を行なってかなり
の成績を収めた．
実験の部
1) アン毛＝アの定量
Folinの装置を使用して測定する．試料lζマグネシヤ粉末を添加して pHを9前後2）となし遊
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離したアンモニアを40°C,30分間の強い通気によって一定量のN/10硫酸溶液中へ導入し硫酸ア
ンモニアとなし，なお残っている過剰の硫酸を N/10苛性ソーダ、溶液で滴定してこれから吸収さ
れたアンモニア量を算出する．
一定濃度の硫安溶液を使用しての予備実験ではいづれも 98%以上の回収率であった．
2) 尿素態窒素の定量
試料lとIN塩酸溶液を加えて pHを1以下とし珪砂を少量添加してすりつぶした後，遠心分離
(12,000 r.p.m., 5分間）して上澄液を得，これを 500rnlとしてこれより 5～20mlを分取してとれ
にClarka. Lubsの緩衝溶液を加えて pHを6.8～7.0とし，さらにこれに大豆粉末より調製した
ウレアーゼ、溶液を添加し蒸溜水で反応溶液を 50mlとして 37°C,30分間3）反応させて尿素を分解
する．
反応後 5N硫酸溶液を 5～lOrnl液加して酵素作用を止めた後 Folin装置を使用してアンモニ
アを定量する．
3) ウレアーゼ溶液の調製
市販大豆を石臼で粉末にする． ζれを20メッシュの簡にかけて微粉末を得，これにアセトンを
加えて脱水し，次にヱーテル処理を行なって脱脂する．このように処理して得た乾燥粉末 lgを
pH 7の上記緩衝溶液 20rnl中に浸漬して 1時間抽出を行なった後上澄液を得て lOOmlとする．
4) ウレアーゼ活性の検討
lOOrnl容の三角瓶1:上記ウレアーゼ、抽出波を一定量， 10%尿素溶液 2ml,pH 7の上記緩衝溶
液 30rnlを添加しさらに蒸溜水を適宜加えて反応溶液金量を 50rnlとなし上述の条件で反応させ
アンモニア態窒素を定量する．そしてと乙1:得た値と別に試薬のみの場合の盲験値との差から尿
素より生じたアンモニア態窒素を計算する．
いまウレアーゼ溶液5,IOおよび 15mlを10労尿素液 2mlを含む反応裕被（pH6.8～7.0) Iζ 
添加して前述の条件の如く反応させて次のような結果を得た．
ウレアー ゼ溶液
(lg→IOOml) ml 
5 
IO 
15 
第 l表 ウレアー ゼ活性と NH3の生成量
生成した NH3P::相当する
0.IN NaOH (ml) 
I. 13 
2.29 
3.20 
NH3-N (mg) 
I. 65 
3.34 
4.67 
乙の実験結果は酵素量に比例して尿素に由来するアンモニア態窒素が生成されることを明らか
に示している．そして酵素溶液 15mlを使用した場合，アンモニア態窒素として 4.67mg（尿素と
して約 lOmg:O.IN NaOH溶液として 3.20rnl）生成されたのであるから，乙のアンモニア態窒素
lζ相当する尿素量よりも少ない尿素含量の場合は完全に分解が行なわれて相当するアンモニア態
窒素を生成するものと思われる．したがって試料の尿素濃度を適当に調整する ζとによりアンモ
ニア態窒素の測定値が上記の数値以下であるようlとすれば試料中の尿素は完全に分解されるもの
と考えてよい．
5) サメ筋肉内の尿素量の測定
上述の実験条件l乙基いてサメ筋肉内の尿素含有量を酵素分解法lとより定量した．試料として体
長40cm前後のホシザメ （Mustelusmanazo BLEEKER）の筋肉 lOgIC IN塩酸溶液少量を添加
しpHを1とじて乳鉢で磨砕する（珪砂使用）．この磨砕物lと水を加えた後遠心分離（12,000r.p.m. 
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5分間）して上澄液を得る．上澄液を 200mlとしてその 20mlを測定試料とした．まずこれに IM
酸性炭酸ソーダ溶液を加え，さらに緩衝溶液（pH7.0）を添加して pHを7K調整して 50mlとす
る．この溶液IOml kウレアーゼ溶液15mlおよび pH7の緩衝溶液 20mlを加えて，常法の知
く反応させ尿素を分解した後，生成したアンモニアを測定して次の如き結果を得た．
第2表 ホシザメ （Mustelusmana.とOBLEEKER）筋肉内の尿素含量
サメ肉エキス（稀釈したもの）
(ml) 
生成した NH3I(相当する
O. IN NaOH (ml) 
サメ肉内の尿素含量
(mg%) 
10 0.99 1485 
文献1）によればサメ筋肉内の尿素量は漁獲時期ならびに成熟度等によって多少の差が見られる
が大体 1.7g%前後である．第2表の結果は約 1.5g%であったのでやや低い値を示しでいるよ
うであるが，上述のようにその捕獲時期や成熟度の差異，それに各個体聞の水分含量に柏当の差
異がある点等を考慮するならばまずは妥当な結果と考えてよかろう．
6) サメ筋肉内尿素の除去について
ウレアーゼを使用することによりサメ筋肉尿素が定量的に分解されることが明らかとなったの
で，ウレアーゼ溶液iとサメ筋肉を予め浸漬して尿素を除去し，あわせてアンモニア臭をも除去で
きるものと想定した． サメ肉を 40°C,30分間ウレアーゼ溶液中lζ浸漬する．浸漬の際の筋肉は
A）塊状のまま， B)lcmの間隔に深さ lcmの切目を入れる， C)lcm角に細断したもの の
三通りである．
このように処理した試料を浸漬後よく水洗し櫨紙を使用して表面の水分をよく除去した後各試
料より lOg内外を秤量してこれらになお残存する尿素量を測定した．盲験とする試料は同一条件
で蒸溜水に浸漬したもので試験区と同様に尿素量を測定する．そして盲験値と各試料中の残存尿
素量を比較してウレアーゼ浸漬処理による尿素の除去率を算出した．実験結果のl例を示すと第
3表の通りである．
第 3表サメ筋肉内の尿素の除去
筋肉（0.2g）内の尿素－N (mg) 
試料のウレアーゼ溶液浸漬条件
浸漬前 浸漬後
尿素の除去率
A) 塊のまま I. 425 0.677 52.5 
B) 巾 !cmの切目を入れる I. 386 0.429 69. I 
C) !cm角に細断する I. 429 0.439 69.3 
第3表の実験結果は明らかに筋肉のウレアーゼ溶液浸漬は尿素の除去に有効である．その場合
肉塊のままでは約 53~ぢの除去率を示したが，切目を入れて肉塊と酵素液との接触面を大iとする ζ
とにより，除去率はさらに上昇して 69~ぢとなった． そして肉塊と酵素液との接触面を大にすれ
ばするほどその効果を拡大できることはB）およびC）の数値から明らかである．次に酵素溶液浸
漬処理とアンモニア臭との関係を知るために各試料を湯引きとなし，それ等のにおいについて 5
人の学生を使って官能試験を行なった．その結果を要約すると対照区に対しては全員強いアンモ
ニア臭を感じたが，A）試験区に対しては 1人臭気を感じたがB）およびC）に対しては全員何らの
臭気をも感じなかった．この官能試験結果は前述の化学分析結果ともよく一致している．すなわ
ちサメ筋肉内の尿素はウレアーゼ溶液に浸漬することにより分解されてアンモニアを生じるが，
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とれは水lζ溶出するからアンモニア臭がなくなるものと考えられる．
総括
サメ筋肉内の尿素をウレアーゼを使用して除去しようとした．実験の結呆から筋肉内の尿素は
505ぢ以上除去することができることを確めた．そしてそれに伴って板鯨類特有の不快臭（アンモ
ニア臭）も除去することができた．
文献
I) 土屋靖彦：水産化学（恒星社）， ll5, 1965. 
2) 藤井実・野口雅敏：水産講習所研究報告4,33～35, 1955. 
3) 藤井暢三：生化学実験法（南山堂）， 70～71, 1961. 
